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凡纳滨对虾亲虾性腺成熟节律和交配率
林琼武1 ,艾春香1 ,李少菁1 ,王桂忠1 ,陈学雷1 ,沈绿珠2
(11 厦门大学 海洋与环境学院 ,福建 厦门 361005 ; 21 厦门大学 统计系 ,福建 厦门 361005)
摘要 :在水温 (27 ±2) ℃、盐度 29 ±2、p H 718～815、光强 1 000 lx 的条件下 ,对来自中国台湾省的体质量为 35～45 g 的凡
纳滨对虾 ( L itopenaeus vannamei Boone 1931)亲虾的性腺成熟节律和交配进行了为期 73 d 的繁育实验 ,样品为 1 300 对 ,
3 个批次。结果表明 ,雌虾术后卵巢成熟率分 4 期 : Ⅰ期 (1～9 d)入池适应术后效应期 ; Ⅱ期 (10～16 d)低成熟率期 , Ⅲ期
(17～51 d)成熟率渐上升期 , Ⅳ(52～73 d)平稳期 ;雄虾精荚形成率分 3 期 : Ⅰ期 (1～12 d) 入池适应与术后效应期 ; Ⅱ期
(13～51 d)平缓上升期 , Ⅲ期 (52～73 d) 平稳期。在 95 %的概率保证程度下 ,雌亲虾卵巢成熟率为 9173 % ,波动区间
9114 %～11153 % ;雄虾精荚形成率 6163 % ,波动区间 5187 %～7138 % ;平均交配率为 61143 % ,波动区间 58185 %～
64100 %。在繁殖过程中 ,雌虾卵巢再成熟时间间隔 9168 d ,可多次成熟的次数 19149 次 ,雄虾精荚再形成时间 15110 d ,
可多次形成的次数为 12150 次。此外还就影响雌虾卵巢成熟和雄虾精荚形成的因素以及如何提高交配率进行了详细的
讨论。[中国水产科学 ,2006 ,13 (4) :579 - 584 ]
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的研究已有不少报道[1 - 5 ] ,Leung Trujillo 等[6 ]对凡
纳滨对虾、细角滨对虾 ( L 1 styli rost ris) 和白滨对虾
( L 1 setif erus) 3 种滨对虾的精荚再生时间进行了研












台湾省 ,体质量为 35～45 g ,采用低温 (16 ℃左右) ,
水包装法运输至厦门市五通村厦门大学海洋生物技
术研发基地进行实验。第一批 , 2001 年 3 月 3 日
551 对 (1 102 尾) ;第二批 ,2001 年 3 月 10 日 270 对
(540 尾) ;第三批 , 2001 年 4 月 19 日 479 对 (958
尾) ,3 批次合计共 1 300 对 (2 600 尾) 。亲虾全部从
饲养 8 个月以上的池养虾中选留。长途运输之前 ,
经过一段时间适应性驯养。入池后 ,经过 5～7 d 逐
渐适应新的驯养环境后进行眼柄切除术。
112 　亲虾驯养
驯养亲虾水泥池水深 60 cm 左右 ,亲虾密度为
8～10 尾/ m2 。日常管理按商业性生产无节幼体的
要求执行。亲虾驯养技术路线为雌雄亲虾同池催熟
→同池交配 →挑出卵巢成熟的雌虾 →已交配的和未
交配的雌虾分开处理。水质条件 :水温 (27 ±2) ℃,
盐度 29 ±2 ,p H 718～815 ,全天不间断充气 ;日换水
第 13 卷第 4 期
2 0 0 6 年 7 月
　　　　　中 国 水 产 科 学
Journal of Fishery Sciences of China
Vol. 13 No. 4
J uly 2006
量为总水量的 1/ 3～1/ 2 ,每日 9 :00 之前吸污 1 次 ,
同时回收残饵 ,饵料以活沙蚕 ( Perinereis sp . ) 为主 ,
配投牡蛎 ( Crassost rea sp . ) 或乌贼 ( L oligo sp . ) ,日
投饵量为亲虾体质量的 10 %～20 %或稍多 ,视摄食
情况酌情增减 ,每日 9 : 00、15 : 00、20 : 00 各投饵 1
次。饵料大部分投于池子四周 ,光线控制在弱光 ,约







动均较大 ,又分为 2 组 ,第 1 天至第 9 天为 1 组 ,之








雌虾卵巢成熟率 = [当天卵巢成熟的雌虾数 (包括已交配的和未交配的) ]
/ [ 1/ 2 当天存活虾总数 (雌雄各半计) ] ×100 %
雌虾卵巢平均成熟率 = [ (逐日卵巢成熟虾的累计数) / (1/ 2 逐日存活虾的累计数) ] ×100 %
雄虾精荚形成率 = { (当天已交配过的雌虾数) / [ 1/ 2 当天存活虾总数 (雌雄各半计) ]} ×100 %
雄虾精荚平均形成率 = [ (逐日已交配过的雌虾的累计数) / (1/ 2 逐日存活虾累计数) ] ×100 %
交配率 = [ (当天已交配过的雌亲虾数) / (当天卵巢成熟的亲虾数) ] ×100 %
平均交配率 = (已交配过雌虾逐日累计数/ 卵巢成熟亲虾逐日累计数) ×100 %
雌虾卵巢再成熟时间间隔 = 100 %卵巢成熟率/ 卵巢日均成熟率
雄虾卵巢精荚再生时间间隔 = 100 %精荚形成率/ 精荚日均成熟率
雌亲虾可利用强度 = 亲虾使用寿命/ 雌亲虾卵巢再成熟时间间隔
雄亲虾可利用强度 = 亲虾使用寿命/ 雄亲虾卵巢再成熟时间间隔
　　亲虾使用寿命 = [100 %死亡率 (MrR) ]/ [日死亡率 (DMrR) ] (d)即 188168 (d)波动区间为
[153196 ,238107 ] d[7 ]
114 　数据处理
以数理统计方法[8 ] (区间预测法) 处理实验数
据 ,以亲虾实验有限总体为研究对象归纳 ,推导出内
在的规律性 ,并由此推知自然群体。
设 x 、P1 、P2 分别表示卵巢成熟率 ,交配率和精
荚形成率。如果亲虾驯养天数为 1～73 d 的 ,可得
雌虾卵巢成熟率 ,交配率和雄虾精荚形成率的样本













= P2 。设显著性水平为α% ,那么雌虾卵巢成
熟率 ,交配率和雄虾精荚形成率相应的预测区间分
别为 :[ x - tα/ 2 ( n - 1) ×S x , x + tα/ 2 ( n - 1) ×S x ]、
[ P - tα/ 2 ( n - 1) ×S P
1
, P1 + tα/ 2 ( n - 1) ×S P
1
]、[ P2
- tα/ 2 ( n - 1) ×S P
2
, P2 + tα/ 2 ( n - 1) ×S P
2
] ,取显
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表 1 　繁殖驯养过程中凡纳滨对虾亲虾卵巢成熟率、精巢形成率和交配率的逐日变化
Tab11 　Daily change of ovarian maturating rate , spermatophore generating rate and mating rate of

























































1 2 600 0 0100 0 0 0 38 2 139 91 8148 59 65 5152
2 2 533 0 0100 0 0 0 39 2 124 64 6100 44 69 4114
3 2 498 0 0100 0 0 0 40 2 111 72 6178 53 74 5102
4 2 473 0 0100 0 0 0 41 2 091 92 8180 69 75 6160
5 2 462 0 0100 0 0 0 42 2 073 91 8178 70 77 6175
6 2 451 0 0100 0 0 0 43 2 062 110 10164 79 72 7166
7 2 399 0 0100 0 0 0 44 2 053 114 11108 83 73 8109
8 2 351 0 0100 0 0 0 45 2 049 96 9138 73 76 7113
9 2 321 0 0100 0 0 0 46 2 035 76 7148 57 75 5160
10 2 307 10 1164 0 0 0 47 2 021 82 8114 60 73 5194
11 2 302 43 3172 0 0 0 48 2 002 110 11100 76 69 7159
12 2 297 20 1174 0 0 0 49 1 986 95 9154 72 76 7125
13 2 293 30 2160 14 47 1122 50 1 971 133 13154 84 63 8152
14 2 286 60 5124 30 50 2162 51 1 950 142 14158 101 71 10136
15 2 280 71 6122 39 55 3142 52 1 935 135 14100 88 65 9110
16 2 275 58 5108 26 45 2128 53 1 930 140 14154 101 72 10147
17 2 267 66 5182 31 47 2173 54 1 917 151 15172 113 75 11179
18 2 264 71 6132 25 35 2120 55 1 905 136 14124 80 59 8140
19 2 259 107 9148 45 42 3184 56 1 883 139 14180 85 61 9103
20 2 259 85 7156 35 41 3110 57 1 875 160 17106 104 65 11109
21 2 253 82 7124 31 38 2175 58 1 871 138 14178 83 60 8187
22 2 251 106 9146 50 47 4144 59 1 867 140 14196 88 63 9143
23 2 248 72 6138 38 53 3138 60 1 857 141 15114 90 64 9169
24 2 239 57 5112 31 54 2177 61 1 850 138 14188 84 61 9108
25 2 234 72 6144 41 57 3164 62 1 846 142 15142 94 66 10118
26 2 229 63 5160 35 56 3114 63 1 841 155 16184 107 69 11162
27 2 228 66 5188 40 61 3159 64 1 931 145 15182 97 67 10105
28 2 204 82 7142 49 60 4145 65 1 823 139 15128 78 56 8156
29 2 202 92 8138 59 64 5136 66 1 811 188 20176 109 58 12104
30 2 199 75 6182 51 68 4164 67 1 804 175 19146 93 53 10131
31 2 198 92 8138 58 63 5128 68 1 782 147 16154 84 57 9143
32 2 198 81 7138 56 69 5110 69 1 781 156 17148 84 54 9143
33 2 195 51 4162 36 71 3128 70 1 778 143 16112 96 67 10180
34 2 190 69 6128 44 64 4102 71 1 775 153 17122 81 53 9113
35 2 169 61 5164 41 67 3178 72 1 771 178 20114 91 51 10128
36 2 168 90 8132 65 72 5199 73 1 767 125 14114 70 56 7192
37 2 146 75 7102 46 61 4129
　　从表 1 中可以看出 ,亲虾入池后的第 1～9 天是
入池适应与手术后的效应期 ,没有生殖活动。雌虾
卵巢初次发育比雄虾精荚快 ,第 10 天卵巢开始成
熟 ,成熟率为 3174 % ,之后渐渐上升 ,于第 17～23
天时达一个小峰值 ,为 7118 % ,接着又缓缓下降 ,但
跌幅不大 ,第 24～30 天为 6152 % ,此后卵巢成熟一
直呈上升之势 ,至实验结束时仍处于最好的水平 ,为
17173 % ,雌虾卵巢成熟率范围 1164 %～20176 % ,
平均为 10133 % ;雄虾精荚形成时间稍滞后 ,第 13
天才开始形成 ,精荚形成率为 2189 % ,平缓上升 ,与
雌虾卵巢成熟率的走势平衡 ,至实验结束时仍呈上
升之势 ,雄虾精荚形成率的最高峰与雌虾卵巢日成
熟的最高峰同步 ,雄虾精荚形成率范围为 1122 %～
12104 % ,平均为 6163 %。交配的情况与性腺发育
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有密切的关系。第 13 天出现交配活动 ,交配率为
50 % ,由于雌虾卵巢发育速度快于雄虾的精荚 ,交配
率于第 17～23 天降至 43 % ,之后又渐渐回升 ,直至
第 45～51 天 ,进入交配高峰期 ,亲虾交配率范围为
35 %～77 % ,平均为 61143 %。
凡纳滨对虾繁殖驯养过程中 ,雌虾卵巢成熟率
分 4 期 : Ⅰ期 (1～9 d) 雌亲虾入池适应期与术后效
应期 ; Ⅱ期 (10～16 d) 低成熟率期 ; Ⅲ期 (17～51 d)
成熟率上升期 ; Ⅳ(52～73 d) 平稳期。雄虾精荚形
成率分 3 期 : Ⅰ期 (1～12 d) ,雄亲虾入池适应与术
后效应期 ; Ⅱ期 (13～51 d) 上升期 ; Ⅲ期 (52～73 d)
平稳期。雌雄亲虾交配率可划分 3 期 : Ⅰ期 (1～12








Tab12 　Predicated area of ovarian maturating rate , spermatophore generating rate and mating rate of

















存活虾数 Survival no 73 215133 25120 2109152 0110 2158192 2060112
雌虾卵巢成熟率/ %
Daily ovarian maturating rate
64 4819 0161 10133 0147 11153 9114
雄虾精荚形成率/ %
Daily spermatophore generating rate
61 3100 0138 6163 0145 7138 5187
交配率/ % Mating rate 61 10125 1131 61143 0117 64100 58185
21212 　亲虾繁殖驯养过程若干生殖生物学参数的
估算 　凡纳滨对虾亲虾繁殖驯养过程中卵巢成熟率
和精荚形成率各自累计达 100 %时 ,理论上可以认
为在这个实验的有限群体内各尾雌雄亲虾性腺均成




雌虾卵巢再成熟时间间隔 = 100 %/ 10133 % = 9168(d) ;
雄虾卵巢再成熟时间间隔 = 100 %/ 6122 % = 1511(d)
同理 ,亲虾在繁殖驯养过程中 ,亲虾每天均有可
能发生死亡 ,当死亡率累积达 100 %时[7 ] ,即意味着
亲虾的使用寿命已尽 ,而这过程的时间就是亲虾的
有效使用寿命 ,即亲虾使用寿命 (d) = 100 %死亡率/




雌亲虾可利用强度 = 188168(d) / 9168(d) = 19149(次) ;
雄亲虾可利用强度 = 188168(d) / 1511(d) = 12150(次) 。
3 　讨论
有关生殖营养学的研究表明 ,凡纳滨对虾亲虾
在繁殖期间 ,卵巢成熟系数和干物质在 3 d 内就迅
速增加 ,甚至每天每个卵巢增加干重 015 g ,在卵巢
成熟过程中成熟系数增加了 8 倍 ,干物质含量由





的饲料 ,雌虾卵巢成熟率为 1164 %～20176 % ,平均
10133 % ;雌虾卵巢再成熟时间间隔为 9168 d ,雄虾






巢成熟虾中只有 61143 %交配了 ,尚有 38157 %未交
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配。因此在繁殖群体中 ,精荚形成率应该会更高一
些。Leung 和 Lawrence[6 ]应用手工或电刺激法对凡
纳滨对虾、细角滨对虾和白滨对虾的精荚再次形成











境[10 ] 。于淋江等[5 ]以雌雄同池和分池驯养的方法
研究比较其交配率的差异 ,得出雌雄分池诱交的交
配率 5013 % ,明显高于同池诱交的 3513 % ,并以此
推论得出交配期内提高雄亲虾比例 (1 :5 以上) 和延
长交配时间可以提高交配率。刘文御也发现提高雄
亲虾比例可以提高交配成功率[11 ] 。刘永[12 ]报道加
大换水量是提高亲虾交配率的主要手段 ,日换水
1～2次亲虾交配率只有 40 %～52 % ,平均 46 % ;日
换水 2 次亲虾交配率高达 76 %～88 % ,平均 79 %。
同时认为海水相对密度 110135～110145 时 ,对凡纳
滨对虾亲虾的成熟、交配和产卵影响不大 ,而对受精




使交配盛期提前 ,在术后第 18～20 天 ,交配率就接
近本实验的平均水平 (6118 %) ,第 38～44 天交配率
达高峰期为 7211 %。本实验交配率波动范围为
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Gonad maturating rhythm and mating rate in L itopenaeus vannamei broodstock
L IN Qiong2wu1 , A I Chun2xiang1 , L I Shao2jing1 , WAN G Gui2zhong1 , CHEN Xue2lei1 , SHEN Lü2zhou2
(11College of Oceangraphy & Environment Science , Xiamen University ,Xiamen 361005 ,China ; 21Department of Statistics , Xia2
men University , Xiamen 361005 ,China)
Abstract :Beginning in 1988 , L itopenaeus vannamei was introduced into China ,and 1998 on a commercial
scale. China now has a large and flourishing industry for L itopenaeus vannamei , with Mainland China pro2
ducing more than 270 000 metric tonnes in 2002 , 300 000 metric tonnes (71 percent of the country’s total
shrimp production) in 2003 , and 367 500 metric tonnes (7815 percent of the country’s total shrimp pro2
duction) in 2004 , which is higher than the current production of the whole of the Americas. The intensive
culture of L itopenaeus vannamei continues to expand , which need more seed to meet it’s farming , seed
production from the white shrimp matured in captivity is increasing continuously and is one of the most im2
portant st rategies in its farming activity. The aims of the present study were to probe into gonad maturating
rhythm and mating rate in L . vannamei broodstock.
This experiment was conducted to study the gonad maturating rhythm and mating rate of 1 300 pairs
of pond2reared L itopenaeus vannamei broodstock from Taiwan with body weight of 35 - 45 g. The experi2
ment period was 73 d , water temperature (27 ±2) ℃, salinity 29 ±2 ,p H 718 - 815 , and light intensity
1 000 lx. The results showed that during the reproductive tame , the daily ovarian maturating rate of the
broodstock was divided into four stages : surgical stimulatire maturating stge (1 - 9 d) ,low maturating rate
stage (10 - 16 d) , stage (17 - 51 d) and smooth maturating rate stage (17 - 51 d) and smooth maturating
rate stage (52 - 73 d) . And daily spermatophore generating rate was divided into three stages : surgical gen2
erating stage (1～12 d) ,increasing generating stage (13 - 51 d) and smooth generating stage (52 - 73 d)
and their daily mating rate is divided into three stages : no mating rate stage (1 - 12 d) , increasing mating
rate stage (13 - 51 d) and smooth mating rate stage (52 - 73 d) . Under the guarantee probability of 95 % ,
the average daily ovarian maturating rate of female was 10133 % , , fluctuation interval was [ 9114 % -
11153 %] ,and the average daily speratophore generating rate of male was 6163 % , fluctuation interval was
[5187 % - 7138 %] . And their average mating rate was 61. 43 % , fluctuation interval was [ 58185 % -
64100 %] . During the reproductive tame culture , the interperiod and times of the ovarian maturation of fe2
male were 9168 and 19149 times respectively. And the interperiod and times of the spermatophore genera2
tion of male were in 15110 d and 12150 times respectively. This paper discussed not only the factors affect2
ing on the ovarian maturation of female and the spermatophore generation male , but also how to increase
their mating rate in detail. [Journal of Fishery Sciences of China ,2006 ,13 (4) :579 - 584 ]
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